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(3) Verfahren zur Drehzahlmessung 

(§) Bei einem Verfahren zur Drehzahlmessung wird mit einem 
Sensor (10) eine auf dem Umfang eines drehenden Systems 

(I) angeordnete Gesamtenzahl M von Signalquellen (2-9) 
erfaBt und die vom Sensor (10) generierten, sogenannten 
Drehzahlsignale von einem Zahler 15 zu einer Drehzahlsi- 
gnalsumme N gezahlt. Gleichzeltig wird mit jeder Drehzahl- 
signalsumme N ein zugenoriger Zeitreferenzwert aufge- 
nommen und die Drehxahlsignalsumme N und der Zeitrefe- 
renzwert A N werden paarweise in einem Speichermedium 

(II) abgespeichert. 

Aus dem Speichermedium (11) wird anschlieSend der 
Zeitreferenzwert A N M , welcher genau eine Umdrehung 
frther mit der DrehzahlslgnBlsumme N-M abgespeichert 
wurde ausgelesen. Die Differenz der Zeitreferenzwerte A N 
und A MM ergibt die Umlaufzeit fur eine Umdrehung des 
- drehenden Systems (1). Der Reziprokwert der Umlaufzeit 
stellt die Drehzahl dar. 



DE 
DE 
DE 
US 



38 21 938 A1 
34 48 61 1 A1 
28 01 520 A1 
45 69 027 



JP 60-47964 A., In: Patents Abstracts of Japan, 
P-374,July 19,1985,Vol.9,No.174; 




16 



12 



5 6 7 8 9 13 14 



8 

00 

CO 
CO 

cn 



HI 

a 



5/22 



1 

Beschreibung , 



Wartezeit zwischen zwei 
hlwerten bestimmt. 



TECHNISCHES GEB1ET 



ben ist. 



STAND DERTECHN1K 



10 



15 



30 



35 



digkeit, die Ab ^^^i'SfJSn.ligkeiU. 
S ^wS^wfflS*ung auf eine Weg- 

Drehzahl ist iiblicherwe.se < £ Sgeordnet, 

renden System eine ^^i^queUen g 
die bei Rotation nuttels ^nso^erf » ines 
Signalquellen dienen hier be sp elsweise ° { 
Zahnrades, die an emem ^lerenden Syste ^ ^ 

tronisch registnert ««» c "- , ; definierte 

Oder am Gesammmlang b «' f°" a, '°^j ta g , ei chen 

wertbildung iiber mehrere Zahne fur eine ur 
stimmung. Vprfahren. bei denen nach Er- 

„ h"k. Verfahren S ge S eh™d,gkei, nut entspre 

g5S53££=s« , 

sein. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 
Der Erfindung lieg< die Aufgabe ^runde, 

Merkmale des Anspruchs gdbst Drehzah ibestim- 
Besonders vorteilhaft ist, dau tur ^a. Zeitre f e - 
mung die zu ^^SuSetSSS^^ 
~"d^ ^""die genaueste Messung 

^nte^rS bemerkenswerter Vorteil ist dieUn- 



ren nur die Rechenzeijk J 
aufeinanderfolgenden C ^B I 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZE1CHNUNG 
ln der Ze.chnung ist ein Ausfuhrungsbeis pl el der Er- 
^^SgT^S^iteinern Sensor verbun- 

denes DrehzahlmeBsystem ; der Erfind ung 

Es sind nur die fur das Vers ^™ n ; ^ urde auf eine 

Si^enS S5«Sc, da diese in ihrer Funkt.on 
hinlanglich bekannt sind. 



WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

nen, die bei Rotation oci * Sensor 10 aus 

Signale generieren. Dabe, beneh der Sen*, , 

sor 10 verbundenen Zabler ia g w " 1 " 1 ' nrphyahisi- 

gnalsumme N £ desweite- 

11 weitergegebea Das Spei^er 

susses 

zur Drehzahlmessung getroffen: 

von 4 Mhz. was einer Periodendauer von v - 250 

?£Sd2£d. We»e ha, eine Drehzahl von 3000 
U/min bzw. 50 U/s. 

■m v . _ o j pn Sensor 10, so wird ihm 
Passiert nun der Zahn 2 den ^ e " S r °^ ah ,' ert zuge - 

ren^h^Z^Sr^firndrehnnghe. 



40 



45 



55 



60 



65 



DE 195 36 840 Al 



und damit unabhiingig von deren«iterverwendung, 
wobei die Speichertiefe des Speichermediums 11 so 
eroB ist, daQ mindestens die zugehbrigen Wertepaare 
aller Ziihne einer vollen Umdrehung zuziiglich des 
nachstfolgenden Wertepaares gespeichert werden kon- 
nen Dabei wird das Speichermedium 11 ahnhch einem 
Ringspeicher bedient, indem jeweils das jilngste Werte- 
paar das §Iteste Wertepaar iiberschreibt. 

Von einer Recheneinheit 13, die mit dem Speicherme- 
dium 11 verbunden ist, werden fur die Drehzahlbestim- 
mung zwei Wertepaare eingelesen, und zwar diejenigen 
eines Zahnes vor und nach einer einzigen Umdrehung 
der Welle 1. So werden beispielsweise die Wertepaare 
(N + M. An + m) und (N, An) des Zahns 2 eingelesen. 
AnschlieBend wird eine Subtraktion durchgefuhrt: 

An + m-An = 80000 

gemiiB Vereinbarung 2 und 3. 

Diese Differenz An + M- An = 80000 gibt die Anzahl 
der vollstandigen Perioden des Oszillators 12 an, die 
wahrend einer vollen Wellenumdrehung gemaB den 
obigen Vereinbarungen gezahlt worden sind. Multiph- 
ziert man nun die berechnete Differenz der Zeitrefe- 
renzwerte An + M. An mit der Periodendauer t - 250 ns 
der Oszillatoreinheit 12, so ergibt sich die Umdrehungs- 
zeit Tu der Welle 1 zu: 

Tu = 80000 • t = 80000 • 250 ns = 0.02 s 



2 — 9Signa)quelle 

10 Sensor 

11 Speichermedium 

12 Oszillatoreinheit 

13 Recheneinheit 

14 Ausgabeeinheit 
lSZahler 
16Zahler 
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Die Bildung des Reziprokwertes der Umdrehungszeit 
Tu = 0.02 s fuhrt dann zu dem gewilnschten Drehzahl- 
wert von 50 U/s bzw. 3000 U/min. 

Analog der beschriebenen Drehzahlbestimmung an- 
hand zweier Wertepaare fur den Zahn 2 erfolgt die 
Drehzahlbestimmung fiir jeden weiteren, den Sensor 10 
passierenden Zahn. Dabei zeichnet sich dieses Verfah- 
ren zur Drehzahlbestimmung besonders durch die ver- 
gleichsweise kurze Bestimmungszeit aus. Die Bestim- 
mungszeit ist hier namlich unabhiingig von der ver- 
gleichsweise lange dauernden Erfassung und Abspei- 
cherung der Wertepaare ftir die einzelnen Zahne. Somit 
ist die Bestimmungszeit nur durch die Rechenzeit der 
Recheneinheit 13 definiert, zuzilglich der Zeit ftir die 
Datenkommunikation zwischen der Speichereinheit 11 45 
und der Recheneinheit 13. Mit jedem neuen, vom Sensor 
10 generierten Drehzahlsignal steht also alle 2,5 ms ein 
neu berechneter Drehzahlwert zur VerfOgung, wobei 
der Berechnung jeweils einen voile Wellenumdrehung 
von 20 ms zugrunde liegt 

Zugleich wird mit diesem Verfahren zur Drehzahlbe- 
stimmung aus den Wertepaaren eines Zahnes vor und 
nach einer einzigen Umdrehung die geometrisch ge- 
naueste Messung erzielt- 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht aui das ge- 
zeigte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel be- 
schrankt So ist dieses Verfahren ebenfalls mit anderen 
Periodendauern der Oszillatoreinheit 12 an langsarner 
oder schneller rotierenden Wellen 1 anwendbar. Dabei 
ist audi eine Verwendung von anderen Signalquellen 
und Sensoren denkbar im Sinne der Erfindung. 

Desweiteren ist ebenfalls eine Berechnung von Dreh- 
zahlwerten denkbar, bei der beliebige Wertepaare (N, 
An) der Signalquellen zugrundegelegt werden. 
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Patentanspruch 

Verfahren zur Drehzahlmessung, bei dem mit ei- 
nem Sensor (10) Signalquellen (2-9) erfaBt wer- 
den, welche auf dem Umfang eines drehenden Sy- 
stems (1) angeordnet sind und deren Gesamtanzahl 
M ist, wobei gleichzeitig ein zugehoriger Zeitrefe- 
renzwert An aufgenommen wird, dadurch gekertn- 
zeichnet, 

— daB jede vom Sensor (10) erfaBte Signal- 
quelle (2—9) gezahlt wird und als Signalsum- 
me N mit dem zugehSrigen Zeitreferenzwert 
An paarweise in einem Speichermedium (11) 
abgespeichert wird, 

— daB der Zeitreferenzwert An_m, welcher 
genau eine Umdrehung friiher mit der Signal- 
summe N-M abgespeichert wurde, aus dem 
Speichermedium (11) ausgelesen wird, 

— daB die Differenz der Zeitreferenzsignale 
An und An-M gebildet wird, und damit die 
Umlaufzeit fur eine Umdrehung des rotieren- 
den Systems (1) berechnet wird, 

— daB der Reziprokwert der Umlaufzeit gebil- 
det wird, wo bei dieser Wert die Drehzahl des 
drehenden Systems (1) darstellt, und 

— daB anschlieBend dieselbe Berechnung fiir 
die Drehzahl uber eine gesamte Umdrehung 
des drehenden Systems (1) fiir die nachste in 
Drehrichtung folgende SignalqueUe (2-9) mit 
dem Zeitreferenzwert An + i durchgefuhrt 
wird. 
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(54) Veriahren und Anordnung zur genauen Bestimmung der Geschwindigkeit eines 

umlaufenden Bauteiles, insbesondere der Radgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeuges 

(57) Die Erfindung betritft ein Verfahren zu genauen 
Bestimmung der Geschwindigkeit eines umlaufenden 
Bauteiles, insbesondere der Radgeschwindigkeit eines 
Kraftfahrzeuges, bei welchem am Umfang des umlau- 
fenden Bauteiles vorhandene Unstetigkeiten beruh- 
rungslos abgetastet werden, wobei bei der Detektion 
jeder Unstetigkeit ein elektrischer Impuls erzeugt wird 
und die Anzahl der so erzeugten Impulse gezahlt wird. 

Urn sicher die Dynamik eines umlaufenden Bautei- 
les bestimmen zu konnen, ohne da3 Herstellungstole- 
ranzen oder Unrundheiten der Inkrementscheiben 
diese beeinflussen, wird der Zeitraum bestimmt, in wel- 
chem alle Impulse des umlaufenden Bauteiles genau 
einmal gezahlt werden und daraus die Geschwindigkeit 
des umlaufenden Bauteiles ermittelt wird. 

Es is moglich, mehrere aktuelle Geschwindigkeits- 
werte wahrend einer Umdrehung zu ermitteln, wobei 
jeder aktuelle Geschwindigkeitswerk aus der Zeit fur 
eine voile Radumdrehung berechnet wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur genauen 
Bestimmung der Geschwindigkeit emes umlaufenden 
Bauteiles, insbesondere der Radgeschwindigkeit eines 
Kraftfahrzeuges, bei welchem am Umfang des umlau- 
fenden Bauteiles vorhandene Unstetigkeiten beruh- 
rungslos abgetastet werden, wobei bei der Detektion 
jeder Unstetigkeit ein elektrischer Impuls erzeugt wird 
und die Anzahl der so erzeugten Impulse gezahlt wird 
sowie eine Anordnung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens. 

Bekannte Systeme zur Erfassung der Geschwin- 
digkeit bei Kraftfahrzeugen nutzen ein von einem einzi- 
gen Geschwindigkeitsgeber geliefertes Signal zur 
Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit. 

Zu diesem Zweckbefinden sich Inkrementscheiben 
an dem Vorderrad des Kraftfahrzeuges. Der Geschwin- 
digkeitsgeber, z. B. ein Hall-Sensor oder ein Induktivge- 
ber, ist gegenuber einem Fahrzeugrad oder der 
Antriebswelle des Rades oder am Getriebeabgang der 
Antriebswelle angeordnet, vorzugsweise am linken Vor- 
derrad, und detektiert die diesem Rad entsprechende 
Raddrehzahl. 

Die Raddrehzahl wird aus dem Signal des 
Geschwindigkeitsgebers durch Zahlen der Signalflan- 
ken in einem vorgegebenen Zeitraum berechnet. Die- 
ses der Raddrehzahl entsprechende elektrische Signal 
wird einem Steuergerat zugefuhrt, welches aus dem 
Signal die Geschwindigkeit des Fahrzeuges bestimmt. 

Durch Herstellungstoleranzen der Zahnflanken der 
Inkrementgeber zueinander und auftretender Unrund- 
heiten von Reifen beziehungsweise Felgen ergeben 
sich bei dieser Art der Auswertung der Raddrehzahlen 
Schwebungen in den Radgeschwindigkeiten, die zu 
Ungenauigkeiten fuhren und die tatsachliche Radge- 
schwindigkeit verfalschen. Diese Schwebungen werden 
normalerweise durch Filterung des Signals eliminiert. 

Werden die Radgeschwindigkeiten mit der oben 
beschriebenen Methode zu stark gefiltert, verliert die so 
bestimmte Radgeschwindigkeit an Dynamik. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde ein 
Verfahren zur genauen Bestimmung der Geschwindig- 
keit eines umlaufenden Bauteiles anzugeben. bei dem 
Herstellungstoleranzen der Inkrementscheibe und 
Unrundheiten des Bauteiles eliminiert und trotzdem 
zuverlassig die Dynamik des umlaufenden Bauteiles 
bestimmt werden kann. 

ErfindungsgemSB wird ein Zeitraum bestimmt, in 
welchem die Impulse aller Unstetigkeiten des umlaufen- 
den Bauteiles genau einmal gezahlt werden und daraus 
die Radgeschwindigkeit ermittelt wird. 

Vorteilhafterweise wird so die Radgeschwindigkeit 
aus der Zeit fur eine komplette Radumdrehung ermittelt, 
wodurch Herstellungstoleranzen und Unrundheiten 
nicht in die Messung eingehen. 

Trotz der Eliminierung der Herstellungstoleranzen 
und Unrundheiten des Bauteiles wird so ein ausrei- 
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chend dynamisches Signal erhalten. 

In einer Ausgestaltung werden die die Unstetigkei- 
ten reprasentierenden Impulse in Gruppen eingeteilt 
und bei Auftreten des ersten Impulses einer jeden 
Gruppe eine neue Zeitmessung durch Zahlung der 
Impulse uber alle Unstetigkeiten ausgelost. Dabei sind 
die die Unstetigkeiten reprasentierenden Impulse in 
Gruppen gleicher Anzahl zusammengefaBt. 

Dies erlaubt insbesondere bei kleinen Geschwin- 
digkeiten eine schnellere Erkennung der Geschwindig- 
keit. Auch werden Anderungen der Geschwindigkeit so 
schneller und sicher detektiert. 

In einer Weiterbildung wird nach dem Auftreten des 
Impulses der ersten Unstetigkeit einer jeden Gruppe 
eine Zeitinformation abgespeichert, nachdem wieder- 
holten Auftreten des Impulses dieser ersten Unstetigkeit 
einer jeden Gruppe eine zweite Zeitinformation 
bestimmt, welche mit der ersten Zeitinformation vergli- 
chen wird und die Diflerenz der beiden Zeitinformatio- 
nen zur Bestimmung der Geschwindigkeit des 
umlaufenden Bauteiles genutzt wird. Dabei wird beim 
Auftreten der zweiten Zeitinformation die erste Zeitinfor- 
mation geloscht und die zweite Zeitinfomation abge- 
speichert. 

Dadurch werden nur die augenblicklich interessan- 
ten Zeitinformationen gespeichert und so ein geringer 
Bedarf an Speicherkapazitat gewShrleistet. 

Bei einer Anordnung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens ist mindestens zwei RSdern eines Kraftfahrzeuges 
je ein Inkrementgeber zugeordnet, dem gegenuber je 
ein Signalsensor angeordnet ist, der das jeweilige der 
Geschwindigkeit eines Fahrzeugrades entsprechende 
Signal detektiert, wobei dieser Sensor mit einem Steu- 
ergerat verbunden ist und das Steuergerat einen Spei- 

; cher mit mehreren Registern aufweist, welcher vom 
Signal eines Zahlers steuerbar sind. 

In einer Ausfuhrung ist an jedem Fahrzeugrad ist 
ein Inkrementgeber angeordnet, dem gegenuber 
jeweils ein mit dem Steuergerat verbundener Sensor 

j angeordnet ist und das Steuergerat aus alien Signalen 
den Fahrzeugkorridor fur eine vorgegebene Zeit 
bestimmt. 

Die Bestimmung der Radgeschwindigkeiten an 
jedem Rad des Kraftfahrzeuges ist besonders bedeu- 
5 tungsvoll fur die Vorausbestimmung von Kurvenfahrten. 
Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrungsbeispiele 
zu. Eines davon soli an hand der in der Zeichnung dar- 
gestellten Figuren naher eriautert werden. 
Es zeigt 



50 



Fig. 1: 
Fig. 2: 



Anordnung zur Bestimmung der Radge- 
schwindigkeit eines Kraftfahrzeues 
Programmablauf zur Bestimmung der Rad- 
geschwindigkeit 
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In Figur 1 ist ein automatisches Geschwindigkeits 
und Abstandsregelsystem zur Einhaltung des Sicher 
heitsabstandes von Fahrzeugen untereinander darge 
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stent, welches an der StoBstange des Fahrzeuges 
angeordnet ist. Ein leistungsstarker Mikrorechner 1, 
bestehend aus einer zentralen Recheneinheit 2, einem 
Arbeitsspeicher 3, einem Festwertspeicher 4 sowie 
einer Ein-/Ausgabeeinheit 5 erhalt dabei von einem 
Radar- oder Lasersensor 6 ein Signal, das Informatio- 
nenen uber den Abstand zu mindestems einem voraus- 
fahrenden Fahrzeug miBt. 

Inkrementscheiben 7 und 8 sind an den jeweils bei- 
den nicht weiter dargestellten Vorderradern des Kraft- 
fahrzeuges angeordnet und werden hinsichtlich der 
Drehzahl von Radsensoren 7', 8', die den Inkrement- 
scheiben 7 und 8 gegenuberliegend angeordnet sind, 
abgetastet. Diese Drehzahlsignale werden ebenfalls 
uber die Ein- und Ausgabeeinheit 5 dem Mikrorechner 1 
zugefuhrt. Die Radsensoren kornen Induktivgeber oder 
Hallsensoren sein. 

Der Mikroprozessor 1 berechnet aus dem vom 
Radarsensor 6 gelieferten Signalen (Abstandssignal 
und Relativgeschwindigkeitssignal) und mit Hilfe der 
Radgeschwindigkeiten die Geschwindigkeitsditferenz 
zwischen beiden Fahrzeugen und ermittelt aus diesem 
den sicheren Mindestabstand. Wird dieser unterschrit- 
ten, warnt das System bei aktivierter Warnfunktion den 
Fahrer. 

1st der Abstandsbetrieb vom Fahrer eingeschaltet. 
wird der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug auto- 
matisch auf einen wahlbaren Abstand engeregelt. Per 
Tastendruck auf den Bedienschalter 9 wird eine 
gewunschte Geschwindigkeit und/oder der gewunschte 
Abstand eingestellt und gespeichert und vom System 
aufrechterhalten. 

Bei Annaherung an ein langsameres Fahrzeug 
ubernimmt der Mikrorechner 1 durch automatisches 
SchlieBen der DrosselWappe 13b eine Verringerung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und regelt so den eingestell- 
ten Sollabstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, wobei 
der Sollabstand immer gr6Ber/gleich dem gesetzlich 
vorgegebenen Sicherheitsabstand ist. Neben dem 
automatischen SchlieRen der Drosselkfappe 13b ist 
auch eine Einwirkung auf die Bremse 13a und/oder 
eine Ansteuerung der Getriebesteuerung 13c zur Ver- 
ringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit moglich. Ist die 
Fahrspur wieder frei, beschleunigt der Abstandsregler 
das Fahrzeug auf die eingestellte Maximalgeschwindig- 
keit. Bei einer Fahrzeugvorausfahrt ist immer die 
Abstandregelung aktiv. 

Weiterhin ist der Mikrorechner 1 mit Schaltern der 
Fahrzeugbremse 10 beziehungsweise der Fahrzeug- 
kupplung 1 1 verbunden. Werden diese vom Fahrer uber 
das Kupplungs- oder Bremspedal betatigt. bewirken sie 
im Normalbetrieb ein Abschalten der Regelung. 

Im Mikroprozessor bildet eine Regelschaltung den 
Vergleich zwischen einem Soil- und Istwert eines in 
Software abgelegten Regelungskonzepts. Ist man im 
Regelbereich, so wird vom Mikrorechner ein Ausgangs- 
signal ausgegeben, das vom Regelungskonzept ermit- 
telt wird. Die Ansteuerung der DrosselWappe 13b, der 



Bremse 13a und/oder des Getnebes 13c ertolgt dabei 
uber eine elektrische Endstule 12. 

Aus den von den Drehzahlsensoren 7', 8' erfaGten 
Drehzahlsignalen ermittelt die im Mikroprozessor 1 
5 gebildete Einrichtung zur Fahrspurbestimmung die 
Gierrate <p des Kraftfahrzeuges Die Gierrate bestimmt 
sich wie folgt: 



Av 
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VR 



S + V 



wobei 



Av VR 



die Geschwindigkeitsdifferenz der Vorderra- 

der des Kraftfahrzeuges, 

die Spurbreite zwischen den Vorderradern, 

die Fahrzeuggeschwindigkeit, 

der Dynamikkorrekturfaktor ist. 



Mit Hilfe der so bestimmten Gierrate wird nun die Fahr- 
20 spur des Kraftfahrzeuges aus dem Kurvenradius 



R = ^ 

9 



berechnet. 

Der von jedem Vorderrad gefahrene Radius 
bestimmt sich aus dem Quotienten der Radgeschwin- 
digkeit V R dieses Vorderrades durch die Gierrate cp. 
3 o Der Fahrkorridor wird als Funktion der Radien R R 
und R L des rechten und linken Vorderrades gebildet. 
Die Breitedes Fahrkorridors weist mindestens die Spur- 
breite der Rader auf. 

Nachstehend soil die Bestimmung der Geschwin- 
35 digkeit des Fahrzeuges auf der Grundlage der Detek- 
tion der Radgeschwindigkeit erlautert werden: Die 
Inkrementscheiben 7 und 8, die jeweils an einem Vor- 
derrad des Kraftfahrzeuges angeordnet sind, weisen 
beispielsweise eine gerade Anzahl von Unstetigke.ten 
40 auf. Bei der Drehung der Inkrementscheibe 7 bzw. 8 
bewegen sich die Unstetigkeiten in einem vorgegebe- 
nen Abstand so an dem Hall-Sensor T bzw. 8' vorbei, 
daB der Magnetf luB zwischen der Scheibe 7 bzw. 8 und 
dem Sensor T bzw. 8' verandert wird. Das Ausgangssi- 
45 gnal jedes Hall-Sensors 7 bzw. 8' ist eine Impulsreihe, 
wobei die Vorderflanke beziehungsweise die Ruck- 
flanke der Impulse gezahlt werden. Die Unstetigkeiten 
der Inkrementscheibe 7 bzw. 8 bilden dabei Gruppen, 
wobei jeder Gruppe eine gleiche Anzahl von Unstetig- 
50 keiten zugeordnet ist. 

Bei beispielsweise 50 Unstetigkeiten n weist jede 
Gruppe beispielsweise funf Unstetigkeiten auf. 

Ein Zeitgeber, vorzugsweise der mit Mikroprozes- 
sor 1 enthaltene Schwingquarz. liefert ein aktuelles 

55 Zeitsignal. 

Mittels der vom Radsensor 7 in Abhangigkeit von 
den Unstetigkeiten erzeugten Impulse n werden in 
Abhangigkeit von der Vorderflanke des jeweiligen 
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Impulses die aktuellen Zeitsignale in den Arbeitsspei- 
cher 3 eingetragen Der Arbeitsspeicher 3 des Mikro- 
prozessor 1 weist so viele Registerplatze i auf. wie 
Gruppen i von Unstetigkeiten gewahlt wurden. Urn die 
Speicherkapazitat des Arbeitsspeichers 3 besser nut- ■ 
zen zu konnen. kann die Frequenz des Schwingquarzes 
heruntergeteilt werden. 

Anhand von Figur 2 soil das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Bestimmung der Radgeschw.ndigkeit 
naher erlautert werden. 

In einer Initialisierungsphase 1, die wahrend der 
ersten Radumdrehung stattfindet, wird nach Auftreten 
des ersten Impulses der ersten Gruppe an Unstetigkei- 
ten der aktuelle Stand 1 des Timers in das erste Regi- 
ster des Speichers 4 des Mikroprozessors e.ngetragen. 
Beim Auftreten des ersten Impulses der zweiten 
Gruppe von Unstetigkeiten wird der zu d.esem Zeit- 
punkt aktuelle T.merstand 2 im zweiten Register des 
Speichers 4 abgelegt. 

Dies erfolgt analog fur jeden ersten Impuls der 
ieweiligen Gruppe. Beim ersten Impuls der i-ten Gruppe 
wird der aktuelle Timerstand i im i-ten Reg.ster des 
Speichers 4 abgespeichert. Die Initailisierung .st nach 
einer Radumdrehung abgeschlossen. 

Wahrend des normalen Betriebszustandes 3, wel- 
cher sich an die erste Radumdrehung anschlieBt, wird 
die Radgeschwindigkeit wie folgt bestimmt. 

Beim Auftreten des Impulses der ersten Gruppe 
von Unstetigkeiten wird in der zwerten Radumdrehung 
zu diesem Zeitpunkt der abgespeicherte Timerstand 1 
von dem zu diesem Zeitpunkt aktuellen Timerstand 
abgezogen und mit Hilfe dieser Difterenz A t die Radge- 
schwindigkeit v ermittelt. 




v = 



2wr 
At 



wobei r den Radius des Rades darstellt. 

Der T.merstand 11 wird geloscht und der aktuelle 
Timerstand 12 in das erste Register des Speichers ein- 

^ Brim Anliegen des ersten Impulses der zweiten 
Gruppe von Unstetigkeiten wird der abgespeicherte 
Timerstand 21 vom aktuellen Timerstand 22 abgezogen 
und wie beschrieben mit Hilfe dieser Differenz die 
augenblickliche Radgeschwindigkeit bestimmt. Der 
Timerstand 21 wird durch den Timerstand 22 uber- 

schrieben. . ., „ 

Dies erfolgt fur jeden ersten Impuls jeder weiteren 
Gruppe von Unstetigkeiten bis die zweite Radumdre- 
hung abgeschlossen ist. 

Die beschriebene Differenzbildung erfolgt nun alle 
fOnf Impulse durch Vergleich der jeweils aktuell anlie- 
qenden Timerstandes mit der in dem jewe.ligen Regi- 
ster gespeicherten Timerstandes. Durch d.ese 
Verfahrensweise ist die Bestimmung der Radgeschwin- 
digkeit sehr schnell moglich. 



Die erlauterte Verfahrensweise wiederholt sich bei 
jeder Radumdrehung. wobe. immer der von der vorher- 
gehenden Radumdrehung abgespeicherte Timerstand 
von dem aktuell anliegenden Timerstand jeder Gruppe 
; abgezogen wird. 

Patentanspruche 

1 Verfahren zur genauen Bestimmung der Geschwm- 
,o digkeit eines umlaufenden Bauteiles, insbesondere 
der Radgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeuges, bei 
welchem am Umfang des umlaufenden Bauteiles 
vorhandene Unstetigkeiten beruhrungslos abgeta- 
stet werden. wobei bei der Detektion jeder Unste- 
, 5 tigkert ein elektrischer Impuls erzeugt w.rd und die 
Anzahl der so erzeugten Impulse gezahlt wird. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Zeitraum 
bestimmt wird. in welchem die Impulse aller Unste- 
tigkeiten des umlaufenden Bauteiles genau emmal 
2 o gezahlt werden und daraus die Geschwindigkeit 
des umlaufenden Bauteiles ermittelt wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die die Unstetigkeiten reprasentie- 
25 renden Impulse in Gruppen eingeteilt werden und 
bei Auftreten des ersten Impulses einer jeden 
Gruppe eine neue Zeitmessung durch Zahlung der 
Impulse uber alle Unstetigkeiten ausgeldst wird. 

30 3 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die die Unstetigkeiten reprasentie- 
renden Impulse in Gruppen gle.cher Anzahl 
zusammengefaBt sind. 

35 4 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Auftreten des Impulses der ersten Unstetigkeit 
einer jeden Gruppe eine Zeitinformation abgespei- 
chert wird, nach dem wiederholten Auftreten des 
40 Impulses dieser ersten Unstetigkeit einer jeden 
Gruppe eine zweite Zeitinformation bestimmt w.rd, 
welche mit der ersten Zeitinformation verglichen 
wird und die Differenz der beiden Zeitinformationen 
zur Bestimmung der Geschwindigkeit des umlau- 
45 fenden Bauteiles genutzt wird. 



5 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Auftreten der zweiten Zeitinfor- 
mation die erste Zeitinformation gel&scht und die 

so zweite Zeitinformation gespeichert wird. 

6 Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB m.n- 
destens zwei Radern des Kraftfahrzeuges je em 

55 Inkrementgeber zugeordnet ist, und jedem Inkre- 
mentgeber ein Sensor gegenuberliegt, der das 
jeweilige der Geschwindigkeit des Rades entspre- 
chende Signal detektiert und dieser Sensor mit 
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dem Steuergerat ernes KrattfajAps verbunden 
ist und das Steuergerat einen^^her mit mehre- 
ren Registern aufweist, welcher vom Signal eines 
Zahlers steuerbar ist. 

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 an jedem Fahrzeugrad ein Inkre- 
mentalgeber angeordnet ist, dem gegenuber 
jeweils ein mit dem Steuergerat verbundener Sen- 
sor angeordnet ist und das Steuergerat die Radge- 
schwindigkeiten fur alle Rader bestimmt. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Sensoren Hall-Sensor en sind. 

Anordnung nach einem der vorgegebenen Anspru- 
che 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Sensoren an sich im Fahrzeug vorhandene ABS- 
Sensoren verwendet werden. 
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1 Impuls der 
1 Gruppe 

1 . Speicherzelle - Timerstand 1 1 



V 

1. Impuls der 
2 Gruppe 

2. Speicherzelle = Timerstand 21 



1. Impuls der 
i. ten Gruppe 

i Speicherzelle = Timerstand 1 1 



A: 

Initialisierung wahrend 
der 1. Radumdrehung 



1. Impuls der 
1 . Gruppe 
Timerstand 12-1. 



Speicherzelle = A t 



1. Speicherzelle = Timerstand 12 

2 rtr 
v = ------ 



1. Impuls der 2. Gruppe 
Timerstand 22 - Timerstand 21 = A t 

2. Speicherzelle = Timerstand 22 



I 

1. Impuls der i-ten Gruppe 
Timerstand i2 - Timerstand: 1 = A T 
i. Speicherzelle = Timerstand i2 



B: 

Betrieb 

2. Radumdrehung 



v' 



weitere Radumdrehungen 



Figur 2 
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